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Abstract of DE3620412 

Circuit for operating a magnoelastic sensor, which decreases 
the dependence of the sensor signal (34) on the distance 
between the sensor coil (16) and object to be measured (10). 
The sensor coil (16) is complemented with a capacitor (30) 
and an attenuating resistor (32) to form an oscillating circuit 
with adjustable attenuation. By a suitable choice of the 
resistance of the attenuating resistor (32), the inductivity of the 
sensor coil (16), the capacitance of the capacitor (30), as well 
as of the frequency (f) of the power source (20) required for 
operation, the circuit can be tuned in such a manner that the 
distance (14) between the sensor coil (16) and the object to 
be measured (10) has virtually no longer any effect on the 
sensor signal (34). The circuit facilitates operation of a 
magneto-elastic sensor, in particular determination of the 
state of tension of a moving object to be measured. 
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@ Schaltungsanordnung zum Betreiben eines magnetoelastischen Sensors 

Es wird eine Schaltungsanordnung zum Betreiben eines 
•magnetoelastischen Sensors vorgeschlagen, die die Ab- 
hangigkeit des Sensorsignats (34) vom Abstand zwischen 
der Sensorspule (16) und dem MeSobjekt (10) weitgehend 
unterdruckt. Die Sensorspule (16) wird mit einem Kondensa- 
tor (30) und einem Dampfungswiderstand (32) zu einem 
Schwingkreis mit einstellbarer Dampfung erganxt. Durch 
geeignete Wahl des Wtderstandswertes des Dampfungswi- 
derstandes (32), der Induktivitat der Sensorspule (16), der 
Kapazitat des Kondensators (30) sowie der Frequenz (f) der 
zum Betrieb erforderlichen Wechselspannungs-Energie- 
quelle (20) lafit sich die Schaltungsanordnung derart ab- 
stimmen, daft der Abstand (14) zwischen Sensorspule (16) 
und dem Mefiobjekt (10) nahezu keinen EinfluB mehr auf das 
Sensorsignal (34) hat. Die erfindungsgema&e Schaltungs- 
anordnung vereinfacht die Anwendung eines magnetoela- 
stischen Sensors insbesondere Erfassung des Spannungs- 
zustandes eines bewegten Me&objekts (10). 
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Pa.emanspriiche Beschreibung 

I. Schaltungsanordnung zum Betreiben eincs ma . Stand derTecnnik 

gnetoelast.schen Sensors, bei dem eine Sensorspule 

^£JS^J^£ek ,s s ebracht da0 eine magne,i * he Kopp,ung 

M4».i5 M^ S l nd u nl^l Zwi f hen Sensors P u| e Aus der Patentanmeldung DE-P 35 34 460 1 ist eine 

S?5SISS£. W u n Einflu0 auf * hai T gsan ° rdnun * zum Beireiben - 

L^h Jl! "° rdD l! ng "! Ch „ AnSpruch 1 oder2 - 25 ru "8 des Materials des MeDobjekte ™S e ne loan 

( iSpSel LchalS. sfnd " k °" S,an,en A „ bStand 2wiSchen S^pule ™d MeBob- 

demand f£ZZ • ff Da "?P f «»8^i- werden. um eine AtaSS^ 

g=^^ "rErHnd.ng 

pSI^ ^ e |- r ische c n der Sen$orspu,e und dcm mSSSSs 

! P h,iV „ q i L , aUS emer Paralle| - keinenEinnuBmehraufdasSensorsignalhatDieSen 

s^£2^^s^^ ,o,, (22) und r $puie ^ st m i! ^ *»^^£s£ 

0 ^uL, t ":"„! 1 *7 ( '\ . , kre,s erginzt. dessen Dampf ung von einem DSmDfunes- 

1 SS^T 8 nach emem der Anspriiche so widerstand festgelegt ist Ein W«hsebpa~genS- 

MXiehSflS!!!!£\" :hne1, daB ,^ an def l ° r i5t ZUr Ener 6«versor gU ng des Schwingkrf ses vor- 
nerK £ a "f«retende Sensors.gnal (34) m.t e,- gese hen. Der Widerstandswert des Dampfungswide - 

r , • stimmt. daB eine Abstandsanderune bei eesrebenen 

JO ScmZmJ^S t a u n 60 MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen der im 

"gST* ange8Cbenen ^'^"ordnung 

S5K55S5£if SiCbSCha,,Ung (38) * h Der Scnwingkreis kann a.s Serien- oder Para.le.- 
v \ ) orgesenenist. schwingkreis ausgcbildet seia Besonders voneilhaft ist 

65 es. wenn der Dampfungswiderstand in Reihe zu einem 
Parallei-Schwingkreis. bestehend aus Kondensator und 
Sensorspule. geschaltet ist. Mit dieser Schaitungsvarian- 
te wird ein gegebenenfalls erforderlicher AnpaBwider- 
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stand zwischen dem Schwingkreis und dem Wechsel- den erhalten, wenn auf das MeBobjekt 10 cine Zugkrafi 
spannungsgenerator uberflussig. 12 ausgcubt wird. Dcr Kurve 66 liegt ein groBerer Ab- 

ZweckmaBigerweise wird das an der Sensorspule an- stand 14 als der Kurve 68 zugrunde. Die beiden Kurven 
licgende Scnsorsignal gleichgerichtet und in einer nach- 66, 68 schneiden sich in einem Schnittpunkt 70. Die bei- 
folgenden Siebschaltung in eine Clcichspannung umgc- 5 den Schnittpunkic 64. 70 liegen in Ordinatenrichtung 
wandeh, die in einem nachfolgenden Gleichspannungs- nahezu ubereinander. Sie liegen bei einer Frequenz F 
vcrstarkcr auf passende Werte verstarkt wird. dcs Wcchselspannungsgenerators 22. 

Giinstig ist es. wenn zwischen dem Gleichspannungs- Anhand von MeBvorgangen, denen umerschiedliche 
verstSrker und der Siebschaltung eine TiefpaBanord- Abstande 14 und verschiedene Zugkrafte 12 zugrunde- 
nung vorgesehen ist io liegen. wird die Wirkung der Schaltungsanordnung nach 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung bringi Fig. 2 anhand der in Fig. 3 gezeigten Kurven naher er- 
eine groBe Ersparnis bei der Sensorkonstruktion. da lauterti 

prazisionsmechanische Teile entfallen. Auf einfache Die Wechselspannungs-Energiequelle 20 erzeugt in 
Weise wird die Drehmomenterfassung an rotierenden der Sensorspule 16 einen StromfluB. Das von der strom- 
Teilen moglich. Bistang waren mehrere Sensoren zur is durchflossenen Wicklung der Sensorspule 16 erzeugte 
DurchfuhrungdieserMessungerforderlich. magnetische Wechselfeld erfaBt das MeBobjekt 10. so 

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildun- daB die elektrischen Eigenschaften der Sensorspule 16 
gen der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung er- von dem MeBobjekt 10 beeinfluBt werden. Zunachst 
geben sich aus der folgenden Beschreibung. bestimmt die Permeability des MeBobjektes 10 die In- 

20 duktivit§t der MeBspule. 16. Da sich die Permeabilitat 
Zeichnung ferromagnetischer Stoffe unter Zug- oder Druckbela- 

stung sowie bei Torsionsbeanspruchung andert. kann 

Fig. I zeigt einen magnetoelastischen Sensor, beste- beruhrungsfrei der mechanische Spannungszustand des 
hend aus einer Sensorspule und einem MeBobjekt, MeBobjektes 10 gemessen werden. Dabei kann das 

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Schaltungsanord- 25 MeBobjekt 10 beispielsweise vollstandig aus ferroma- 
nung zum Betreiben des magnetoelastischen Sensors gnetischem Material hergestellt sein. es ist jedoch auch , 
gemaB Fig. I. und moglich, auf die Oberflache eines nichtferromagneii- 

Fig. 3 zeigt MeBspannungen an der Sensorspule als schen Teiles eine dunne Schicht aus ferromagnetischem 
Funktion der Frequenz eines in Fig. 2 gezeigten Wech- Material aufzubringen. Die Induktivitat der Sensorspule 
selspannungsgenerators. 30 16 ist weiterhin auch eine Funktion des Abstandes der 

Spule 16 von dem MeBobjekt 10. Ein geringerer Ab- 
Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels stand hat eine hdhere Induktivitat zur Folge. 

Die elektrischen Eigenschaften der MeBspule 16 wer- 

Fig. t zeigt ein MeBobjekt 10, das aus einem Material den von einem zweiten Effekt bestimmt. Das magne- 
besteht, welches den magnetoelastischen Effekt zeigt. 35 tische Wechselfeld induziert in die metallene Oberflache 
Auf das MeBobjekt 10 wird eine Zugkraft 12 ausgeiibt des MeBobjektes 10 Wirbelstrome. die ein Absinkender 
In einem Abstand 14 zu dem MeBobjekt 10 ist eine Induktivitat bewirken. Auch der EinfluB der Wirbelstro- 
Sensorspule 16 angeordnet me ist eine Funktion von dem Abstand der Sensorspule 

Fig. 2 zeigt eine Wechselspannungs-Energiequelle 20. 16 von dem MeBobjekt 10. Beide Effekie vergroBern 
die aus einem Wechselspannungsgenerator 22 und ei- 40 sich mit kleiner werdendem Abstand 14. 
nem Innenwiderstand 24 besteht. Die Wechselspannung Die in Fig. 3 gezeigte Kurve 60 ist einem besiimmten 
steht an den beiden Anschiussen 26. 28 zur Verfugung. Abstand 14 zwischen der Sensorspule 16 und dem MeB- 
Eine Paralielschaltung, bestehend aus der Sensorspule objekt 10 von beispielsweise 0,6 mm zugeordnet. Darge- 
16 und einem Kondensator 30 ist Ober einen Damp- stellt ist die Amplitude des Wechsclspannungs-Sensorsi- 
fungswiderstand 32 an die beiden Klemmen 26. 28 ge- 45 gnals 34 als Funktion der Frequenz /"des Wechselspan- 
schaltet. An der Sensorspule 16 ist ein Sensorsignal 34 nungsgenerators 22. Das MeBobjekt 10 sei zunachst 
abnehmbar. Das Sensorsignal 34 wird uber eine Diode entlastet. es wirke keine Zugkraft 12. Beim Auftreten 
36 einer Siebschaltung 38, bestehend aus einem Sieb- einer Zugkraft 12 geht die Kurve 60 in die Kurve 66 
kondensator 40 und einem Ableitwiderstand 42, zuge- uber, wobei der Abstand 14 weiterhin 0.6 mm betragt 
fuhrt. Die gesiebte Signalspannung 44 gelangt uber eine 50 Das Maximum der Kurve 66 ist gegenuber dem Maxi- 
TiefpaBanordnung 46, die aus einem Widerstand 48 und mum der Kurve 60 zu einer hoheren Frequenz / hin 
einem TiefpaBkondensator 50 gebildet wird, an eine verschoben. Eine auf das MeBobjekt 10 wirkende Zug- 
Verstarkeranordnung 52. Die Verstarkeranordnung 52 kraft 12 bewirkt im gezeigten Beispiel eine Permeabili- 
ist als invertierende Operationsverstarker-Schaltung 54 tatsabsenkung. Je nach Material kann sich auch eine 
ausgebildet, deren Verstarkungsfaktor mit den beiden 55 Pcrmeabilitatserhohungergeben. 
Widerstanden 56. 58 einstellbar ist Die beiden folgenden MeBvorgange. deren Ergebnis- 

Fig. 3 zeigt einen funktionalen Zusammenhang zwi- se die beiden Kurven 62. 68 zeigen. werden bei einem 
schen der Frequenz (/) des Wechselspannungsgencra- kleineren Abstand 14 von beispielsweise 0.2 mm zwi- 
tors 22 und des Sensorsignals 34 (U). Als Parameter sind schen Spule 16 und MeBobjekt 10 durchgefuhrt. Der 
ein unterschiedlicher Abstand 14 zwischen der Sensor- t>o geringere Abstand 14 erhdht den EinfluB der Wirbel- 
spule 16 und dem MeBobjekt 10 sowie eine unterschicd- strdme und erh6ht gleichzeitig den EinfluB der Permea- 
liche Zugkraft 12 vorgesehen. Den beiden Kurven 60.62 bilitat des MeBobjektes 10 auf die MeBspule 16. Als 
liegt ein unterschiedlicher Abstand 14 der MeBspule 16 Resultat ergebe sich die Kurve 62. deren Maximum ge- 
von dem MeBobjekt 10 zugrunde, wobei auf das MeB- geniiber dem der Kurve 60 zu einer niedrigeren Fre- 
objekt 10 jeweils keine Zugkraft 12 ausgeiibt wird. Der 65 quenz f hin verschoben ist. Die beiden Kurven 60. 62 
Kurve 60 liegt ein groBerer Abstand 14 zugrunde als der weisen bei einer bestimmten Frequenz F einen Schniti- 
Kurve 62. Die beiden Kurven 60. 62 schneiden sich in punki 64 auf. Die Einwirkung einer Zugkrafi 12 fuhrt. 
einem Schnittpunkt 64. Die beiden Kurven 66. 68 wer- ausgehend von der Kurve 62. zu einem Resultat. das die 
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Kurve 68 zeigt Die Zugkraft 12 verringert die Pcrmea- 
bilitat des MeBobjekts 10. wodurch sich das Maximum 
der Kurve 68 gegenuber dem Maximum dcr Kurve 62 
zu einer hoheren Frequenz fhin verschiebt. Die Kurve 
68 schneidei die Kurve 66 in dem Schnittpunkt 70. der 5 
nahezu bei der Frequenz Fliegt. 

Die MeBkurven 60, 62, 66. 68, die eine Funktion der 
Frequenz f sind. zeigen, daB bei einer bestimmten Fre- 
quenz Fdie Hone des Sensorsignals 34 nahezu nur vom 
mechanischen Spannungszustand des MeBobjekts 10. 10 
nicht jedoch vom Abstand 14 zwischen der Sensorspulc 
16 und dem MeQobjekt 10 abhangt Die beiden Schnitt- 
punkte 64 und 70 liegen nicht exakt sondern nur nShe- 
rungsweise bei der bestimmten Frequenz F 

Die Positionen der Schnittpunkte 64, 70 hangen von is 
den Materialeigenschaften des MeBobjektes 10 ab, die 
fest vorgegeben sind. Die geeignete Wahl der MeOfrc- 
quenz /[ die zum Wert F wird. der Induktivitat der McB- 
spule 16, der Kapazitat des Kondensators 30 sowie des 
Widerstandswertes des Dampfungswiderstandes 32 eli- 20 
miniert die Abstandsabhangigkeit des MeQergebnisscs 
weitgehend Die experimentell gefundenen Werte wer- 
den fest eingestelit und gelten fur ein bestimmtes Mate- 
rial des MeBobjekts 10. 

Das Sensorsignal 34. das als Wechselspannung mil 25 
der bestimmten Frequenz Fvorliegt, wird mit der Diode 
36 gleichgerichtet Das Siebglied 38 giattet die gleichge- 
richtete, pulsierende Wechselspannung. Der Siebkon- 
densator 40 ist erganzt durch den parallel geschalteten 
Ableitwiderstand 42 Ohne Ableitwiderstand 42 ware 30 
nur eine Spitzenwerterfassung moglich. Eine noch ver- 
bleibende Welligkeit des Signals beseitigt der TiefpaB 
46. der aus einer Widerstands-Kondensator-Kombina- 
tion 48. 50 besteht. Die nach dem TiefpaB auftretende 
Gletchspannung wird in einer Verstarkeranordnung 52 35 
auf einen gewunschten Signalpegel verstarkt, so daB die 
Signalspannung einen proportionalen oder nahezu pro- 
portionalen Wert zur Sensorspannung 34 annimmt. Ver- 
wendet wird eine invertierende Verstarkerschaltung mit 
einemOperationsverstarker54,deren Verstarkungsfak- 40 
tor in bekannter Weise mit den beiden Widerstanden 56 
und 58 eingestelit wird 

Anstelle des in Fig. 2 gezeigten Parallelschwingkrei- 
ses, bestehend aus der MeBspuIe 16 und dem Kondensa- 
tor 30, ist es auch moglich, einen Serienschwingkreis zu 45 
verwenden. Auch bei einem Serienschwingkreis wird 
das Sensorsignal 34 an der MeBspuIe 16 abgegriffen. 

Der Dampfungswiderstand 32 kann bei dem in Fig. 2 
gezeigten Parallelschwingkreis auch parallel zur MeB- 
spuIe 16 geschaltet werden. wenn die Wechselspan- 50 
nungs-Energiequelle 20 als Stromquelle ausgebildet ist. 
Die in Fig. 2 gezeigte Schaltungsvarianie, bei der der 
Dampfungswiderstand 32 in Serie zum Parallelschwing- 
kreis geschaltet ist, weist den Vorteil auf, daB die Wech- 
selspannungs-Energiequelle 20 als Wechselspannungs- 55 
generator 32 mil einem Innenwiderstand 24 ausgebildet 
sein kann. Diese AusfOhrung entspricht weitgehend den 
praktischen Cegebenheiten. 
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